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EXPERIENCES 

POUR DETERMINER LA REFRACTION DE TOU* 

TES SORTES DE LIQUEURS TRANSPARENTES. 

par M. EULER. 


I. 

f e que j’ai eu l’honneur de propofer fur la loi de réfraction à [’egard 
de la diverfe réfrangibilité des rayons, montre fuffifamment, 
combien peu la maniéré ordinaire de faire ces expériences eft propre 
pour nous éclaircir fur la véritable quantité de réfraction, que les ra- 
yons de diverfes couleurs fouffrent en paffant d’un milieu tranfparent 
dans un aurre. Car, ayant détruit une proportion, fur laquelle le 
grand Newton doit avoir fondé la loi de réfraClion des rayons de di- 
verfes couleurs, en faifant voir qu’elle implique une contradiction ou- 
verte, quoiqu’elle parut d’accord avec les expériences, H faut bien que 
ces expériences ne foientpasfuffifantes pour nous découvrir exactement 
la véritable quantité de réfraClion. J’ai aulfi remarqué que la véritable 
proportion, que j’ai établie à la place de celle-là, en différé fi peu, 
que les expériences ordinaires ne font pas capables de nous montrer 
la différence ; car il ne s’ngit ici qu’environ d'une millième partie 
dans la raifon du finus d’incidence à celui de réfraClion, dont la véri- 
table proportion diffère de l’autre, que j’ai démontrée contradictoire. 

II. Cependant, quelque petite queparoiffe cette différence, elle 
a néanmoins une influence trop effentielle, tant dans la théorie delà 
réfraClion, quedans iapratiquequi en découle, pour qu’on la puiffe né- 
gliger. Car, fi la proportion Ne wronnienne que Mr.Do//<Wm’avoit op* 
pofôe, étoit la véritable, toute la théorie, fur laquelle j’ai fondé la per- 
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feCHon dès verres objeCtifs, feroit fauffè; & il ne feroit pas abfolument 
pofàbie , de quelque maniéré qu’on combinât plusieurs matières 
transparentes, de diminuer l'effet 'de la diverfe réfrangibilité des ra- 
yons : & l’intervalle encre l’image rouge & violette tiendroit perpé- 
tuellement le même rapport à la diftance de foyer. Mais, fuivant la 
proportion véritable, il eft poffible de conftruire de tels verres ob- 
jectifs, en employant deux ou pluikurs matières transparentes, qui 
réuniffent parfaitement les images formées par les rayons de toutes les 
couleurs différentes. 

III. Pour rendre cela plus fenfible, qu’on envifage un verre 
objectif ordinaire, dont la diftance de foyer foit environ 2 }} pieds, & 
on fait par l’expérience, que l’image formée par les rayons rouges en 
eft d’un pied plus éloignée, que celle qui eft formée par les rayons 
violets. Qu’on confidére à préfent un objeCtif compofé de verre & 
d’eau, qui ait la même diftance de foyer : & C la proportion Newton- 
hienne étoit conforme à la vérité, on auroit toujours le même inter- 
valle d’un pied entre l’image rouge & la violette : or, félon la propor- 
tion, que j’ai démonrrée la véritable, il eft poffible d’arranger l’eau 
avec le verre en forte, que l’intervalle entre les images rouge & vio- 
lerre évanouiffe tout à fait : & même fi l’on vouloit, que l’image 
rouge tombât d’un pied, ou d’aurant qu’on voudroit, plu! proche de 
l'objectif, que l’image violette. D’où l’on voit, que la différence entre 
les deux proportions, quelque petite qu’elle foit en elle-même, eft de 
la derniere importance dans la théorie de la réfraction, & dans la cons- 
truction des verres dioptriques, qui y eft fondée. 

IV. Un tel verre compofé donc , qui étoit le fujet de mon Mé- 
moire fur la perfection des objeCtifs, doit décider très fènfiblement 
fur cette petite différence, qui fe trouve entre les deux proportions 
rapportées, & que les expériences ordinaires, par lesquelles on eft 
accoutumé d’examiner les différentes réfractions, ne fauroient jamais 
découvrir. Car, qu’on prenne un tel objeCtif, dont j’ai enfeigné la 
conftruétion, qui ait environ 38 pieds de foyer; & fuivant la pro- 
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portion Newtonienne) le foyer des rayons rouges devroit être éloigné 
d’un pied de celui des rayons violets, pendant que, fuivant ma propor- 
tion, ces deux foyers fe doivent réunir. Donc, quoique la différence en- 
tre ces deux proportions fe réduife feulement à moins d'une millième 
partie dans la raifonderéfraftion, l’effet de cette petire différence, qui 
doit échaper à toures les expériences ordinaires, devient par le moyen 
d’un tel objeCtif fi fenfible, qu’il monte à un intervalle d'un pied: & 
il fera aifé de construire d’autres verres compofés de telle forte, que 
l’effet devienne encore plus coniidérable, 

V. Quand je fis travailler quelques ménisques, félon les me- 
fures que j’avois trouvées par la théorie pour, en remplilTanr d’eau la 
cavité enrr’eux, obtenir la perfection que j’avois en vue : il fut aifé 
d’appercevoir, que la confufion caufée ordinairement par la diverfe 
réfrangibilité des rayons, étoit bien diminuée, quoique l’ouvrier n’ait 
pas trop bien exécuré les mefures prescrites, de que de l’autre côté la 
confufion caufée par la trop grande ouverture du verre fût très confi- 
dérable. Mais une autre circonftance me frappa : qui me fournit les 
premières idées du fujet , que je traite préfentement. Car, ayant 
rempli d’eau deux de ces ménisques, la diftance de foyer éroir environ 
de 8 pieds: enfuite, ayant rempli ces mêmes ménisques d’efprir devin, 
la di (tance de foyer fe réduifoit fubitement à 5 pieds. Je fus bien 
furpris d’une fi grande différence, pendant que. la réfraCtion de l’efprit 
de vin diffère fi peu de celle de l’eau j car les Auteurs marquent la rai- 
fon du finus d’incidence à celui de réfraction de l’air dans l’efprir de vin 
comme 100 à 73, tandis que de l’air dans l’eau cette même raifon eft 
comme 4 à 3, ou comme 100 à 75, 

VI, Ce feul exemple fuffic pour nous convaincre, que deux 
ménisques peuvent fournir Je plus propre inftrument, pour découvrir 
la quantité de réfraCtion de toutes fortes de liqueurs rransparenres, puis- 
que la plus petire différence , qui fe puiflè trouver dans leur qualité 
réfraCtive, fe manifefte par une fi grande différence dans la diftance 
du foyer. Pour cet effet on n’a pas befoin d’employer précifémenr 
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les ménisques, que j’avois recommendés pour perfectionner les verres 
objeftift, puisque le deffein eft ici tout à fait différent, & on détermi- 
nera aifément tels autres ménisques, qui étant remplis de diverfes li- 
queurs produifent des différences encore plus grandes dans la diftance 
du foyer. Tels inftrumens feront aufli forr propres à nous découvrir 
beaucoup plus exactement la diverfe réfrangibilité des rayons à l'égard 
de toutes les liqueurs transparentes j cependant on pourra bien fe pas- 
fer de cette recherche, vû qu'ayant déjà connu la réfra&ion d’une efpe- 
ce des rayons, on en peut aifément conclure celle des autres efpeces à 
l’aide de la proportion, que j'ai démontrée être néceffalrement vraye. 

VU. Cela non - obftant , je ne voudrais pas abandonner entière- 
ment cette demiere recherche, & je crois plutôt, que la théorie en 
pourrait tirer de grands fecours. Car ce que nous favons de la diver- 
fe réfrangibilité des rayons, ne regarde proprement que les rayons du 
Soleil: ceux- cy renfermant toutes les efpeces des couleurs, on a con- 
clu par les expériences du prisme, que dans le partage de l’air dans le 
verre le finus d’incidence eft à celui de réfraélion pour les rayons rou- 
ges comme 77 à 50, & pour les violets comme 78 a yo. Mais cette 
différence entre les rayons folaires ne conftitue pour ainfi dire que l’in- 
tervalle d’une oftave, de forte que les rayons les moins réfrangibles du 
Soleil foient à comparer au plus haut fon d’une oélave, pendant que 
les plus réfrangibles répondent au plus bas de la même oéteve ; & 
peut-être même que les divers rayons folaires ne rempliffent pas à cet 
égard une octave entière, puisque les rayons extrêmes ne repréfentent 
pas la même couleur, comme les fons, qui différent entr'eux d'une ou 
quelques oftaves, peuvent être regardés à peu prés comme le même 
fon. 

VIÏI. Il eft très probable , & je crois l’avoir fuffifp.mment prou- 
vé ailleurs, que les diverfes couleurs ne différent entr’elles que par 
rapport au nombre de vibrations, dont l’ether eft agité de chacune en 
même tems, & que fi r marque le nombre des vibrations que les 
rayons rouges du Soleil rendent dans une fécondé, & v le nombre des 
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rions rendues en même tems par les rayons violets du Soleil, la diffé- 
rence des nombres r & v eft la caufe de la diverfe réfrangibilité de ces 
rayons. Or les différens ordres des couleurs, que nous appcrcevons 
dans les bulles defavon, & dans les lames minces transparentes, fur les- 
quelles j’eus l’honneur l’année paflee de lire un Mémoire, qu’on 
a daigné d’inferer dans le huitième volume de l’Academie ; ces diffe- 
rens ordres me font conclure , que non feulement les rayons contenus 
dans les nombres r ou r font rouges ou violets , mais atiffi ceux, 
dont le nombre de vibrations rendüïS dans une féconde, eft a r, 4 r, 
gr &c. ou 2 r, 4v, ÿv &c. & encore £ r t £ >•, $ r &c. ou 4 r, 
£ r, £ r &c. tout comme dans les fons. 

IX. Donc , fi les rayons folâtres , qui répondent au nombre v 
fouffrent une plus grande réfraction que ceux , auxquels convient le 
nombre r, puisque le nombre v eft different du nombre r ; par la 
même raifon les rayons des aurres corps, auxquels répondeur des 
nombresouar, 41-, 8r &c. & 2 r, 4?, 8 v &c ou bien 4 i 

&c. & \v i -fv &c devraient fouffrir différentes réfrac- 
tions. Par conféqoent différentes couleurs rouges , entant qu’elles 
font femblables à des fons , qui différenr entr’eux d’une ou de quel- 
ques oCtaves, devraient produire dans leur réfaction une différence 
plus grande, que celle qu’on découvre entre les rayons rouges & 
violets du fokil. î.e défaut de telles obfer varions eft fans doute un 
grand argument contre certe conjecture ; mais peur erre ne s’eft-on 
pas donné afïèz de peine pour examiner cette diverfiré, s’il y en a une: 
ou peut-être la différence a-t-elle éré rrop petite, pour être décou- 
verte par les expériences, qu’on aura faites dans cette vüe. Cepen- 
dant cet arricleme parait afTés important, pourqu’on fe donne toutes les 
peines pofEbles pour s’éclaircir là deflus ; car, foit que ma conjecture 
foit fondée ou non, la théorie ne manquera pas d’en retirer des éclair- 
ciffement très conffdérablea. 

X. Je me propofe donc de décrire deux fortes d’expériences» 
dont les unes peuvent fervir à examiner très exactement la force ré' 

frac- 


240 

fraélive de toutes les diverfes liqueurs transparentes, où il faut bien 
remarquer, que les conclufions, qu’on tirera des expériences, ne Te 
rapportent qu’à une feule couleur, favoir celle dont l’objet, d’où l’on 
reçoit les rayons, eft teint ; car il eft clair de foi ■ même, que diverfes 
couleurs meneroient à des conclufions différentes. Pour cet effet je 
propoferai tels ménisques, qui rendent les plus petites différences très 
fenfïbles. L’autre forte eft deftinée pour la recherche de la réfrattion 
de toutes les couleurs (impies , qui fe puiffent trouver dans les corps : 
& dans certe viie je chercherai tels ménisques, qui étant remplis d’une 
certaine liqueur découvrent d’une maniéré très fenfible les différences 
dans la réfraétion, qui peuvent provenir de la diverfe couleur de l’ob- 
jet ; & c’eft de là que ma conjeéïure mentionnée fera aifément, ou 
confirmée, ou détruite. 

XI. Je confidére donc en général un verre objeélif compofé de 
deux ménisques, entre lesquels la caviré foit remplie d’une liqueur 
quelconque transparente : & j’ai déjà remarqué qu’ayant deux tels mé- 
nisques, dont les bords s’uniffent parfaitement enfemble, il eft aifé d’y 
enfermer toutes les liqueurs fans le fecours d’aucun autre inftrument: 
car, après avoir rempli la cavité, on n’a qu’à prefTer bien les ménisques 
î’un contre l’autre, & ils demeureront a/Tez fermes enfemble, pour 
qu’on n’ait point à craindre, que la liqueur s’en écoule. De cette ma- 
niéré on peut aifément changer de liqueurs à volonté, & faire des ex- 
périences avec les mêmes ménisques fur toutes fortes de liqueurs. 

1æ Soient donc les rayons de courbure des quatre faces de ces deux 
ménisques 

le rayon de la face M AM “ f 

le rayon de la face N BN ~ g 

le rayon de la face NCN ” h 

le rayon de la face MDM “ k 

Or je fuppofe ces faces fphériques, puisqu’une très petite ouverture 
peut fuffire pour faire les expériences dont il s’agit. 
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XII. Soit de plus la raifon du fi nus d’incidence au finus de ré* 
fraélîon pour ie paflâge des rayons 

de l’air dans le verre comme m à r 
& de l’air dans la liqueur comme n à i 
Or je parle ici des rayons d’une cerraine efpece , fur lesquels on fait les 
expériences, de forte que, fi les raj ons font rouges, les nombres m & 
» approchent un peu plus de l’unité, que s’ils étoient violets. Enfuite 
je regarde d’abord l’épaifTeur de ce verre objeélif A D comme evanouïs- 
fante par rapport aux rayons de courbure, & à la diftance tant de l’ob- 
jet que de l’image du verre, pour avoir des formules plus fimples. Ce- 
pendant j’enfeignerai après, quelles correftions doivent être emplo- 
yées à l’egard de l’epaifleur du verre dans les conduirons, qu’on aura 
tirées des expériences : 6c on verra que ces correélions font pour la 
plûpart fi petites, qu’on les peut bien négliger, attendu que les erreurs 
qu’on ne fauroir éviter en faifant des expériences, font ordinairement 
beaucoup plus grandes. 

XIII. Soit donc la droite EF l’axe de cet objeftif, fur laquelle 
font fitués les centres des quatre faces : & qu’un objet E e Toit placé 
fur cet axe à la diftance EA “ a du verre. Cela pofé, les rayons 
transmis par le verre formeront l’image après le verre en F/ dans une 
fituation renverfée, 6t j’ai fait voir que la diftance DF après le verre 
fera déterminée par cette équation : 



Pour la grandeur de l’image F f par rapport à l’objet Er , on fait qu’elle 
eft déterminée par la droite ef> tirée depuis le bout de l’objet e par le 
milieu du verre, puisque nous regardons l'epaiflèur du verre AD 
comme infiniment petite. On aurûit donc Ef : F/ — AE : DF, 
DF 

ou bien F/ ” — -■ E*, mais dans les Expériences que je vai dé- 
A E 

crîre , la grandeur de l’image n’entrera pas en confidératîon. On voit 
Mm. Tom. XII. H h donc 
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donc par la formule donnée, comment la diftance DF eft déterminée 
par les deux nombres m y n y & par les quatre rayons/, h y k, avec 
la diftance a. 

XIV. Mais , fi Ton veut tenir compte de PepaîfTeur du verre, 
laquelle a trois parties Afi, BC & CD, ôtqu’onpofe 
AB “ r, BC “ s & CD “ t 
l’équation qui détermine la diftance DF fera plus compliquée, & s’ex- 
primera le plus commodément par la fraction continuée fuivante : 



1 



Q-”) | 
h T 



/ a 

D’où , par le calcul des frayions continuées, on tirera en chaque cas 
alfément la valeur de la diftance cherchée DF, & il feroit fort fu- 
perflu de developer cette formule , qui deviendroit extrêmement 
embarraftee 

XV. Cependant, fi nous nommons la diftance D F “ c, & 
que nous po fions pour abréger 

m - 1 _i_ i_ 

p — /~ i &Q z=zJi i 

r fm — 1 1 \ £ f g/ — 1 1 \ 

1 ~rk \ / a) 1 m \ k T J 

on parviendra à cetie équarion 

Main- 
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Maintenant, fi les épaifièurs r, s, t font extrêmement petites, puis- 
qu’on aura alors a fies exa&ement 

p — - 1 4 - - (’— ^ * & O — — r - - X - ( ~ r V 

F “ / a r m\f aj k c^m\k 7j 

l’équation trouvée fe changera en cette forme : 

W=(-.) G * * i)+ L .(9 - 3' 

+;(=?- t)' 

s fm~n (m~ r) , (m-n («- 1) ( i ^ 

—7\-g 7 ^ a J VT “ ^7) 

d’où notre première équation fe déduit, fi l’on fait évanouir les épais- 
seurs r, s & *. 

\ 

XVI, Donc, puisque au cas que r™.r“*™o, on a 

t = ” 0 (7 1 ■+■ ï) — ~ s) ( î + i) ~ 7 

fi nous confidérons les épaifièurs r, s & / comme extrêmement pe- 
tites, nous aurons plus exactement 

£ = (*,-.) (ÿ+i) — +•£•)-- 


r fin - : 


«A / 

MX j£T 


v 

(«-O 


/ 


sO-Xj+j) 

H 2 


1 ) 1 

a y 

o + iy 


/ 


d’où 
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d’où l’on voit combien chacune des épaiflèurs r, s Ôc t, contribue à 
changer la valeur de la diftance D F ” c. On voit évidement que la 

valeur de — en eft augmentée , & partant celle de la diftance même 

C 

DF “ f diminuée. 

XVII. Ayant donc déterminé par la théorie â quelle diftance 
DF “ c derrière le verre l’image doit paroitre , fi l’on corifulte 
l’expérience , & qu’on obferve cetre'même diftance DF, il faut qu’elle 
fe trouve d’accord avec la théorie. ConnoifTant donc cette diltcnce 
DF rz c par l’expérience, on aura une équation, d’où l’on pourra 
tirer la valeur du nombre », ou bien le rapporr n : i , qui exprime 
la raifon de réfraélion pour la liqueur, dont la caviré entre les ménis- 
ques eft remplie. Pour cet effet il faut qu’on fâche les rayons des 
quatre courbures/, g> h, &Æ, lesquels peuvent bien erre fuppofés 
connus par les badins, où les deux ménisques auront été travaillés; 
cependant on en pourra aulïî découvrir les valeurs par quelques expé- 
riences, qu’on fera avec des liqueurs dont la réfraélion eft déjà con- 
nue. Or outre cela il faut qu’on lâche exactement le nombre tfty 
qui contient la réfraélion du verre. 

XVI 1 1 - Or, pourobferver la diftance DF zz c, à laquelle l'i- 
mage de l’objet fe prefenre derrière le verre, on peut fe fervir d’une 
chambre obfcure, en fixant le verre dans le trou par lequel les rayons y 
entrent : car alors recevanr l’image fur une furfâce blanche, en l’ap- 
prochant ou éloignant du verre, jusqu a ce que la repréfentation pa- 
roiffe la plus diftinéte, on n’aura qu’à mefurer fa diftance depuis le 
verre pour avoir la diftance cherchée D F z^ c . Or au défaut 
d’une chambre obfcure on pourra audi fe fervir du tuyau d’une lunette 
ordinaire, en y fixant le verre compofé au lieu de l'objeélif, & pre- 
nant un oculaire , qu’on jugera le plus convenable ,• on n’aura qu’à 
diriger la lunette vers l'objet propofé, & chercher quelle longueur il 
faut donner à la lunette, pour qu’on voye l'objet le plus diftin élément. 

Alors 


Alors, connoi/Tant l'oculaire & la conftitution de l’oeil, on en conclura 
aifément la diftance D F. 


Méthode d'obferuer la réfraction de toutes fortes 

de liqitettrs tranfp.irenîes. 

XIX. Je fuppoferai d’abord qu’on fâche exactement les rayons 
des quatre faces ' des ménisques , f t g, /;, Æ, de même que la réfrac- 
tion du verre, ou la ratfon m : i ; ôc l’objet fe trouvant dans l’axe du 
verre compofé à la diftance AE " /i, qu’on obferve, à quelle 
diftance derrière le verre l’impgc fera préfenrée, laquelle foit pofée 
DF “ c y de forte que les va'eurs des lettres wx, a y c, /, g , /;, k , 
foient connues. De U, en négligeant les épaiffeurs r, r, t , on 
aura d’abord 


<---)(ï + ï)=<-- «G + îH-t 

d’où l’on tire 



Mais, fi l’on veut tenir compte des épaiffeurs, en les regardant comme 
très petites on aura : 


( (w ~ 0 (7 + 7) - 

ghr /m~ i 1 X 1 ght 



fl 


XX. Mais Tavantange de cette méthode fur les ordinaires con- 
ûfte en ce quon peut employer un tel verre compofé, qu’il en réfulte 
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une très grande différence dans la di (lance, tandis que la nature de la 
liqueur, ou lenombre », change très peu. Pour chereherrels verres 
avantageux , fuppofons que le nombre n croiflè de fon différentiel 
rf», pendant que la diftance c change en c — f- dc } 3c la différen- 
tiation nous fournira entre ces différentiels â» & de le rapport fuivant 

■ — in (± + ±) = z±k±v - ± 

\g hJ gh ce 

„ ^ j —cedti (g+h) 

d ou nous tirons de — 

gh 

ce Cp 4- ff\ 

Il faut donc que le coefficient de dn ou — —■ — J - devienne très 


ë h 


S‘ 


grand , ou fon réciproque très petit : & partant en 

fubftituant pour c ou — fa valeur, cette quantité 

fh ( c " ; "° (z + 7) ~ <-*» (j + x) - î)‘ 

doit devenir très petite. 

XXI. Afin que la quantité —~j — devienne fort grande, 

on rendra d’un cote la fra£Hon — & de l’autre la diftance c, auffi 

gh » 

grande que les circonftances le permettent. Or il eft évident que 
plus on fait petits les deux rayons £ & h des faces concaves, & plus la 

fraftion —f~ deviendra grande ; mais il faut bien prendre garde de 

ne pas les rendre trop petits : puisqu’on feroit obligé de donner au 
verre une trop petite ouverture. C'eft pourquoi il fera toujours bon 
de faire les deux rayons g Ôc h égaux enrr’eux, & de leur donner 

une 


une telle grandeur , qui ne foit jamais trop petite par rapport à la dis-* 
tance de l’image DF “ c .* car, plus cette diftance devient grande, 
ôc plus le verre doit admettre d’ouverture. Le cas le plus commode 
fera donc de rendre les deux ménisques égaux & femblables emr’eux, 
& partant fi nous faifons k “ f & h “ g y notre équation pour 
ia diftance DF ~ c fe réduit à cette forme 


i 2 («t— i) 2 ( tn—n ) 
c / g 


I 

a 


d’où nous aurons : 

„ _ _ > . ('- (“-0 I I\ 

s-m — rg [—j — ~) 

I ^ O 

XXU. Puisque eft plus grand que ■■ — -, pourvû que 

c f 

n <j ce qui arrive toujours, vu qu’on ne connoit point de liqueur, 
dont la réfra&ion Toit plus grande que celle du verre, la dîftance c eft 

/ 

toujours plus grande que , ou que f à peu prés, à caufe 

de m — t environ. 11 faut donc prendre le rayon des deux con- 
vexités / zz ni trop grand, ni trop petit: car fionles prenoir trop 
petits, la différence entre les dî fiances c qui répondent à diverfes li- 
queurs, pourroit devenir rrop petite, pour qu’on en pût conclure 
avec aires de précîfion la différence de leur réfraftion. Je ne voudrois 
donc pas prendre ces deux rayons f ôc k au de /Tous d’un pied. 
Mais une beaucoup plus grande valeur feroit égalemênr nuifible, puis- 
qu’en rempliffanr le verre d'une teFc liqueur pour laquelle m— n auroit 
une valeur confïdérabfe , la dîftance c pourroit devenir fi grande, 
que la chambre obfcure ne feroit pas aflèz fpacieufe pour la recevoir, 
eu qu’il y faudrait employer une trop longue lunette. Car , plus la 
différence m — n fera grande, & plus la dÜlaace DF ~ c excedera 

i . , 2 (w- O 
laquantire — —— — . 


xxirr. 
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XXIII, Ayant déjà remarqué qu’il n’y a point de liqueurs, qui 
fouffrent une plus grande réfra&ion, que le verre, je crois pouvoir 
ajouter qu’il n’y en a point , où la valeur de « foit plus petite que 
Toutes les liqueurs donc, qu’on pourra examiner, feront par rap- 
port à leur, réfraétion comprifes entre les deux limites fui vantes 
du nombre 


» " i, j4 & #m,2j 


Or, fi la liqueur, dont on remplit le verre éroit telle, que la raifort 
du finus d’incidence au finus de réfraction des rayons qui y entrent 
de l’air fut 

n : i ~ m: i “ i , 54 .* i ou m—n ~ o 

la diftance DF™t deviendroit la plus courte ; que je voudrais 
donc mettre ZZ 1 pied. Mais, fi la liqueur étoir fi rare, que pour 
l’entrée des rayons de l’air, il y eut » — 1 , 2 y , la diftance D F — c 
deviendroit la plus grande , que je voudrais pofer infinie , au cas 
que la diftance de l’objet A E zz a eft extrêmement grande, ou 
quafi infinie. 

XXIV. Ces deux conditions nous fourniront les juftes valeurs, 
qu’il faudra donner, tant au rayon de convexité f 3 qu’à celui de con- 
cavité g de chaque ménisque. Car pour les rayons moyens il y a 
m — J, 54 fi la nature de la liqueur donne n-zzm, ou js — 1, 54 
<Sc que nous regardions la diftance de l’objet AZ — « comme in- 
finie , il faut que la diftance de l’image DF — c provienne d’un 
pied, d’où nous tirons 


/ __ 100/ 


ou y zr: | pieds 


2. o, J4 108 3 


donc les deux faces convexes doivent avoir pour leurs rayons 
de courbure 


f — h — .If pieds, ou f — k „ 1 pied & r pouce à peu près. 

Or 



24 9 



Or, fi la liqueur donnoit » — 1,25, & qu’on regardât la diftance 
a — co, à caufe de c “ w on auroit,, 


2 ■ o, *4 


2. o, 29 

£ “ 


/ 


& partant £ ™ ~ f g- pieds “ 7 pouces. 

De forte que pour chacun de nos ménisques nous ayons : 

le rayon de convexité / =: k rr 1, 08 pieds — 12, 96 pouces 
le rayon de concavité g ~ h ~ o, 58 pieds “ 6, 95 pouces 

XXV. Cependant une trop grande précifion feroit ici fort mal 
placée, & on pourra retirer à peu près les mêmes avantages d’une infinité 
de verres compofés, pourvu que les ménisques ne différent pas trop de 
ceux que je viens d’indiquer. Pour cette raifon on pourra employer 
deux ménisques égaux & femblables, dont 

le rayon des faces convexes foit / “ Æ “ 12 pouces 
& le rayon des faces concaves g ~ h — y pouces. 

Alors, rempliflant la cavité entre ces deux ménisques d’une liqueur 
quelconque, dont la raifon de réfraftion foit rr n : 1 pour les ra- 
yons qui y entrent de l’air, qu’on mefure la diftance de l’image après 
le verre DF “ c, de même que celle de l'objet avant AF — q 
chacune exprimée en pouces, & on aura 



Et fi les rayons font d’une nature moyenne, qu’il foit m “ ^ 
on aura en négligeant l’epaiffeur : 



XXVI. Voyons à quel point de précifion ce verre compofé fera 
capable de nous indiquer la réfraftion d’uae liqueur propofée* Que 
Mfm.dtFjttd. Toin. XII. Ii I^pb- 


Vfib- 


0 2 5 ° 0 

Ko'bjét fe trowvè à une diftance de 100 pieds, ou de 1200 pouces, 
puisqu’il fâurfe fervir de cette mefure, de forte que a ~ 1200, 6c 
que l’expérience nous donne la diftance de l’image r n go pouces, 
de là nous conclurons donc : 

n — 1,22? - 4 — \ ( — 1 — ) — 1,27166 

— ’ 1 1 \1200 go/ * 

Mais, fi au lieu de c ~ 80 pouces on s’etoic trompé de 6 pouces 

& qu’il y eut c ” 74 pouces, on aurait 

» — 1,225 -V- i CtVco -h tt) = *>27520 

d’où l’on voit qu’une différence de 6 pouces dans le lieu de l’image, 
n’en produit dms la valeur du nombre n qu’une différence de o, 003 54, 
ou l’erreur qui a influé fur le nombre n feroit environ 

Si la liqueur étoit encore plus rare, de que la diftance de l’image 
fût plus grande, favoir c ~ 1 20 pouces, la diftance de l’objet étant 
a rz 1200 pouces, on en conclurroit fa réfraétion 

n ~ 1,225 H“ $ (ms “ 4 ~ tts 1 ) — , ) 2 57°8 
& une erreur de 6 pouces dans la diftance c n’en produiroit une que 
de dans la valeur du nombre », 

XXVII. Ce verre compofé.dont je viens de donner la deferip* 
tion, feroit donc très propre à déterminer la réfraction des liqueurs, 
dont le nombre p fe rrouveroit au defTous de 1 , 30, ou qu/ caufe- 
roient une moindre réfraétion que Peau. Mais, fi l’on vouloir par 
ce meme verre examiner la réfraction des liqueurs approchantes de la 
nature de l’eau, la diftance c deviendroit trop courte, pour en pou- 
voir conclure la réfraction avec autant de fureté. Car, pour que la 
valeur de n provienne de 1, 33, la diftance de l’image c tomberait 
au deffuus de 3 pieds, 6c une erreur commife dans cette diftance in- 
fluerait plus confîdérablcment fur la quantité de réfraction. Pour 
l’examen de relies liqueurs il conviendrait donc d’employer d’autres 
ménisques, rels, que fl la réfrsétion de la liqueur étoit environ-» ~ 
j, 2g , ou même » ~ 1, 30 la diftance ç deviendroit infinie en 
fuppofant a ~ vj; pour cet effet il faudrait qu’il fut / 

S 


/ 

s 


m — n 


m — i 



on pourroit donc prendre /“ 13 pouces, & g Z Z 6 pouces. 

XXVIII. Cependant on pourra bien fe fervir avec le même fuc* 
cês des ménisques précédens f ~ k ~ 12 pouces & g — h — ? 
7 pouces en approchant davantage l’objet du verre ; car alors la dis- 
tance de l’image deviendra plus grande, d’où la détermination du 
nombre n acquerra une plus grande précifion. Pour chaque liqueur 
dont on aura rempli le verre , on approchera de plus en plus l’objet, 
jusqu’à ce que la diftance de l’image devienne fi grande qu’on jugera 
la plus convenable. Ainfi, fuppofanr qu’ayant placé l’objet à la 
diftance de 40 pouces , on ait obfervé la diftance de l’image c “ 
120 pouces, la réfraÛion de la liqueur fera exprimée par cette 
valeur du nombre n 

n “ 1, 225 —H i H— Tïït) — i, 3416 
où une erreur de 6 pouces corn mi fe dans robfervation de la diftance c 
n’en produit qu’une de dans la valeur du nombre n. Et ce 
degré de précifion fera toujours le même tant qu’on fera en forte, que la 
diltance de l’image tombe à la diftance de 120 pouces derrière le 
verre. A' une telle moindre diftance de l’objet on le pourra plus com- 
modément éclairer autant qu’il faut pour rendre afies claire l’image. 

XIX. Mais , puisque j’ai négligé jusqu’ici l’épaifleur du verre, 
voyons à combien la correflion qui en refaite, pourra monter. 
Comme les deux ménisques font fuppofés égaux ôt femblables, on 
aura non feulement f ” k ôt g ” mais-aulfi t ~ >•, d'où 
nous aurons pour la jufte valeur de n 



KL f— -L — J.Y _ KL (JOLLL _ jA 

2 M \ f «/ î» \ / c ) 


3 


li 2 



n 

w 


& parranr pour Jes cas / “ la pouces, & g ZZ 7 pouces, la véri- 
rable valeur de » fera 



Faifons-en l’application au dernier exemple a zz 40, 3 c e “ tco; 
& puisque la valeur trouvée auparavant n ZZ 1, 3416 eft afTés ap 
prochante, les corrections feront à caufe de « zi 3, 54 

b Z i) 34*6 o,o04r — o,oooi8f 

Donc, quoiqu’on pofe r ZI **5 pouce Scs zi £ pouce, cerre correition 
ne vaudra que o, 0004 -j— o, 000036 — o, 000436 à foutraire, 
& on aura » “ 1, 3412, d’où l’on voit qu’on peur bien négliger 
ceue correction, pourvu que le verre ne foir pas très épais. 


XXX. Cependant i! fera bon d’avoir quelques paires de tels mé- 
nisques , travaillés fur différentes proportions entre / & g , afin 
qu’on puifie employer pour chaque liqueur propofée tels qu’on jugera 
tes plus convenables. Suppofons qu’on ait trois paires de tels ménis- 
ques, que j’indiquerai par les lettres A, B, C, & qu’il foit : 


pour . 


(/-■spouces-j r/_..pouces-j ; .jpoucesl 

\gzz 7 pouces J 1 6 poucesj 5 poucesj 


H que les bords de tous s’accordent enfemble, en forte qu’on puiflè 
suffi combiner deux de différentes paires. On en pourra donc faire 6 
combinaifons , & chacune fournira les déterminations fui vantes du 
nombre en fuppofant tri ZZ 1 , 54 


A '& B 


$ *53 $ 


A & A . ; . 

» — 1,225 

+ i G +7) 

B & B ... 

» " 1)270 


C & C . . . 

n — 1,315 


À & B . . . 

» ~ 1,2492 

-+■ 4| G + 7) 

A 6c C . . . 

» = T, 2775 

+ «G ■+■ D 

B 6c C ... 

» = 1,2945 

■+■ »G + 0 - 

XXXI. Mais, fi l’on 

veut examiner la réfraction des milieux ex 


trèmemenr rares, comme de l'air, ou comprimé, ou raréfié, ou même 
d’un vuide parfait, enfermé entre les deux ménisques, de forte qu'il 
faudrait déterminer la réfraflion des rayons, qui partent de l’air ordi- 
naire dans un air, ou comprimé, ou raréfié, ou dans le vuide, alors 
les ménisques expofés ne feronr plus propres. Alors il faudra emplo- 
yer de tels ménisques, dont le rayon de convexité eft un peu plus 
petit, que le rayon;de la concavité: les deux ménisques fuivans, égaux 
6c femblables entr’eux, paroi fient ailés propres pour ce defiein ; 

Rayon de convexité f ~ k “ tz pouces 

Rayon de convexîré g — k ~ 13 pouces. 

Ces ménisques renfermant le milieu propofé, fi d’un objet éloigné à la 
diftance AE “ a, on obferve la diftance de l’image DF zz c t la 
valeur fuivante du nombre » donnera la réfraction cherchée 

*=iw-H (»-0 + V (7 + 7 ) = °. 555 + V Q + 7) 

Ii 3 & 


&fi Ton ne veut pas négliger lesépaifleurs AB”CDrrr &BC“/ 



= o,95S + V 


» 


XXXIÏ. Suppofons que ce verre compofé, & rempli d’un cer- 
tain air, ait donné la dirtance c ~ no pouces, l’objet étant éloigne 
à l’infini, & on conclura pour la réfraéfion de ce milieu 

n ZZ o, 955 -4- tVs =r 1,009166 
de forte que ce milieu foit un air un peu comprimé. Or, fi l’on trou- 
voit la dirtance c deux fois plus grande, ou c “ 240 pouce, il en 
réfulteroit 

n =Z 0,935 - 4 - t V 3 5 = 0)982083 
ce qui marqueroit un air extrêmement raréfié : ou bien ce cas ne fera 
pas même polfible , puisqu’on fait que pour le partage de l’air dans le 
vuide même la valeur de » eft plus grande que 1 — -, g U7S , ou 
que o, 5ps6()6. Or on trouveroit n ~ r — , fi la dis- 

tance de l’image c étoit — 146 pouces; mais fi le verre contenoit 
de l’air naturel, on rrouveroit c — 1 44 f pouces, & partant la diffé- 
rence dans la dirtance c ne monteroit pas à deux pouces. Mais on 
peut aifément augmenrer cette différence en approchant davantage le 
rayon f du rayon g. 


Méthode d'obferver la réfraâion des rayons 

de différentes couleurs. 


XXXIÏÏ. Si l’on met devant le verre objectif à la même dirtance 
AE “ n fuccelfivemenr des corps teints de diverfes couleurs, leurs 
images feront repréfenrées derrière le verre à diverfes dirtances , félon 
la tliverfe réfrangibilité des rayons, à moins que le verre objeérifne 
foit parfait, ou tel qu’il raffemble tous les rayons également, Ces ob* 


jec* 


jeftifs donc, dont j’ai autrefois en feigne la conftrucîion, font les moins 
propres à ce préfent deflèin , parce que , de quelque couleur que Pob* 
jet foit teint, ils repréfenrent l’image Toujours à la même diftance : il 
faut plutôt employer des objectifs d’une nature diamétralement oppofée, 
qui produifent une grande différence dans le lieu des images, quoique 
la différence dans la réfraCtion ne foie que très petite. Les objectifs 
ordinaires repréfement bien les images des objets de diverfes couleurs 
à des diftances inégales, & c’eft en quoi confifte leur principal défaut: 
mais, à moins que leur diftance de foyer ne foit exceflîve, la diffé- 
rence n’eft pas afles fenfible, pour qu’on en puiffe conclure, moyen 
nant des expériences, ai fus exactement la différence qui fe trouve dans 
(a réfraCtion. 

XXXIV. Il s’agît donc de trouver tels objeCKft, qui par rapport 
à ta diffufion, qui vient de la diverfe réfrangibilité des rayons foient 
encore plus défectueux, que les verres fimples & ordinaires. Pour 
cet effet conûdérons comme ci-deffus en général un verre compofé 
de deux ménisques, dont la cavité loir remplie d’une liqueur transpa- 
rentes, & que les rayons des deux faces convexes foient / & k , ôt 
des deux faces concaves g & k. Soit de plus pour une certaine 
efpece de rayons, la raifon de réfraCtion dans le paffage de l’air dans 
le verre comme m à i , & de l’air dans la liqueur comme n à i. 
Cela pofé, fi l’objet fe trouve devant le verre à la diftar.ee AE ~ ff, 
l’image fera repréfemee derrière le verre à la diftance DF ~ c, en 
forre qu’il foit : 

7 - (7 + 0 ~ Q + r) - 7 

en nég’igeant Pepaiffeur du verre. 

XXXV. Qu’on mette à préfent à îa place de l’objet on corps 
teint d’une autre couleur, dont les rayons fouffrent une réfraCtion 
différente de celle que je viens de fbppofer, en palfanc de l’air tant dans 
te verre que dans la liqueur. Et j’ai démontré que ces neuve lie es rai- 

fons 




fons de réfraction, au lieu de «ï : I & n : I fe peuvent toujours 
exprimer en forte 

m X "* : r,&ff ~ : l, ou m — |— amlm: I, &» -f- anln : r 


puisque a efl: toujours une fraélion très petite. Or cetre frsélion 
« nous fera connoitre U différence entre la réfraélion de ces derniers 
rayons & les précédens. Soit d la difîance à laquelle on appercevra 
à préfent l’image derrière l’objeélif, & nous aurons l’équation fuivante : 


i 

d 


i 

c 


— amim 




D t*-'<7+D='fr 


Donc, pour que la moindre différence dans la réfraélion devienne fort 
fenfible dans la difîance de l’image , il faut que cette quantité 

mlm (j- -f- -j) (»/» — nln) Q ^ 

obtienne une valeur afTés confidérable, & que la difîance c elle - même 
provienne aulfi fort grande. 


XXXVI. Pofons les ‘deux ménisques égaux & femblables en- 
rr’eux, de forte que k ” / & h “ g, & que la difîance de l’ob- 
jet foit quafi infinie ; dans ce cas on aura ces deux équations : 

I 2 (î7J_- 0 _ 2 ( ?;J " *0 c ~ c/ I&mlm 2 a ( m hn - ni fi) 

~ “ 7~ g ce* — f g 

dont la première donne 

2 £‘+2fwt — n)c _ 2 (m — iVo-] 

— “ — ou f zz <— g- 

/ (m— i)cg g+2(m—7?)c 

& fubftiruant cette valeur dans l’autre équation, on en tirera 


(«- 1 )_£g 

(«- i)g + amglm~2ac i )hi~ n(m~ 

Or 


257 


Or, puisqu’on peut regarder la fraftion a comme très petite, il y aura 
fort à peu près : 


c f — C 


(tmlm 


2 CLC C ( 
g X 


m (fi — i) lm 


m—i g x m—i 


' — n ln^ 


D’où l’on connoit la différence entre les diffonces c } c f } qui répond x 
la différence des réfraéHons renfermée dans la fraéhon a. 

■XXXVII. Je remarque ici d’abord deux cas principaux, l’un où 
n m «?, & l’autre où » “ i. Dans celui-là, ayant la liqueur égale- 
ment réfra&ivc que le verre, notre obje&if revient à un ordinaire, 
dont les deux faces font convexes , le rayon de l’une & de l’autre étant 
f — k — 1 2 (f/i— i ) c. Dans l’aurre cas où n — I, rcfpace entre les 
deux verres ne contient que de l’air, & nous aurons deux verres fim- 

ples joints immédiatement enfemble, de forte que / ~ “ ~ - - 1 'ifJL. , 
r gf2('*-i)c 

„ „ „ m(n— i ) lm 

Or pour 1 un & 1 autre cas 1 expremon — - — - — — n l n 


m — i 


éva- 


nouît, & partant, lorsque les rayons de l’objet changent de nature, de 
forte que les rations de réfra&ion m:i & «:i deviennent u 

I 1 — CL 

& n : i, la diftance de l’image derrière le verre r' différera en for- 
te de la diflxnce précédente c, qu’il y aura 

am l m 

c* ~ c c 

m i 

„ ,, , Q.771 l m , 

Par confequent la cnerence — — — - c dépend uniquement de la dis- 
tance c } & ne fauroit être, ni augmentée, ni diminuée , tant que la dis- 
tance c demeure la même. 

XXXVIII. Dans tous les autres cas de la liqueur renfermée en- 

, m(n i) 1 1» 


tre les deux verres, la quantité 
M(m, dt PAtêi. Tom. XII. 


m 


— i 

Kk 


— « / « n’évanouît 
point 


point, & alors on pourra prendre le rayon des concavités g tel, que !a 
différence entre les diftances c & c* devienne beaucoup plus grande. 
Cependant il faut que la valeur de n n’approche point trop, ni de l’uni- 
té, ni de *3, dont la valeur peut être prife ~ 1 , 54, pour ne pas tom- 
ber dans l’inconvenient des deux cas marqués: or il eft clair, qu’il 
doit y avoir une valeur de n entre les deux limites 1 & wt, qui ren- 
dra ladite quantité la plus grande , qu’il foir poifible : & une telle 
liqueur, fi l’on en pouvoit trouver une , feroit la plus convenable 
pour cette efpece d’expériences. Pour trouver ce maximum , différen- 
lions ladite quantité en pofant n variable, & en égalant le différen- 
tiel égal à zéro, nous obtiendrons 


mlm 

m—i 


— /«-f— 1 


& partant in “ 


mlm 

Vi— I 


1 


d’où l’on tirera aifément la valeur de ». 


XXXIX. Or il faut bien remarquer que les logarirhmes, 
que ces formules renferment, font des logarithmes hyperboliques, 
qu’on trouve des logarithmes tabulaires en multipliant ceux-ci par 
2, 30258*0.9$, ou en les divifant par o, 4342944819. Donc, fi 
nous voulons prendre pour im Sain leurs logarithmes tabulaires, nous 
les devons multiplier par 2, 302585* ou diviferparo, 43429448, 
& de là nous aurons : 

, mlm 

n ~ — °i 43429448. 


Pofons donc m ~ 1, 54, qui efl: la valeur moyenne qui convient 
à la réfraction du verre, & delà on tirera 

mlm 


— - = °> 5347833 

fil — 1 


& /» — o, 1004888 


par conféquent le nombre « “ I, 260343. 

Donc, fi Ton pouvoit trouver une telle liqueur tranfparente, dans la- 
quelle les rayons moyens, qui y entrent de l’air, fe rompiffent en forte, 
que le finus d’incidence feroit au fin us de réfraction comme 1, 26 à 1, 

cet* 


• # 


cette liqueur feroit fans contredit U plus propre pour cette cfpe* 
ce d’expériences. 

XL. Mais nous ne connoifTons point de liqueur, qui ait une 
moindre rcfraétion que l’eau pure, pour laquelle on peut fuppofer 
” i y ; & partant nous ne faurions mieux arriver à notre but 
qu’en rempliffant la cavité entre nos deux verres d’eau pure. Pofons 
donc m ~ r, 54 & » “ 1 £ : & prenant les logarithmes hyper- 
boliques nous aurons : 

mlm ~ 0, 66494$ nîn “ o, 383576 

m(n—\')lm . „„ . mltn 

oc partant — - — ««/« — o, 925884 & “ 1, 231379 

1 m—i m— r 

Donc la diftance de l’image c*, qui répond à la réfraélion changée, 

fe trouvera 

ace 

c * = c — i,23i37S»- «f + 0,053768 

O 

d’où l’on voit que par un tel verre compofé on peut rendre la diffé- 
rence entre les diftances c & d beaucoup plus grande que fi l’on fe 
fervoit de verres fimpîes ordinaires. Le plus fur moyen fera de pren- 
drele rayon g fort petit par rapport à la diftance c, & même négatif: 
mais, ayant donné à g une certaine valeur, celle de / fera 

f — 3, »4£g 

J 3£-|-i> 2 -K 300^4-1240 


XLI. Jusqu’ici j’ai fuppofé la diftance de l’objet a infinie, mais 
fi elle eft finie, & la même pour les objets de différentes couleurs, nos 
formules fe changeront dans les fuivantes 


/: 
c! ~ c 


2 (m — - O n cg 


& 


g(a-+-c) H- 2 (w — n)ac 

2 acc fni(n- \)Im 

Kk a & 


m — / >■ g 


m — 1 


& fi nous pofons pour le verre m z= i, J4> & pour la liqueur» s 
nous aurons : 



3^ 4 

300 {a-\~c)g-f~ 124 


Se 


f ; — c — 1,231379 « f 



H- 0,053768. 


acc 

£ 


d’où Ton voit qu’en approchant l’objet du verre, la différence entre les 
images deviendra encore plus fenfïble, fuppofé qu’on donne aux 
rayons g ~ h des valeurs négatives. 


XUI. Si l’on fc fervoit de verres fïmples, la différence entre les 

diftances c & c* ferait = 1,231379*^ Çi'-h mais, parle 

moyen des verres compofés, on peur faire que cette différence de- 
vienne autant de fois plus grande , quon voudra. Suppofons qu’elle 
doive devenir K fois plus grande, de forte qu’il y eut 

c * — c — 1,231379 ^ a c "+“7) 


& nous aurons : 


tlonc 


1,231379 (X“0 (1 -+■ j) = 0,053768. *- 

O 

o 053768 / JC 

g~ 


a c 


1,231379 (*.-0 («-HO 

& fubiKruant cette valeur dans celle de y) 


2 3 — 0 C' 1 H~ O 




324 ne 

- 3 oo(fl -{- r) + 2 8 S 2 (*■- 0 ( rt +0 


a c 324 

n\c' 2 8 5 - (^“0 "3 00 


Ces valeurs fe réduifent donc aux formules fui van tes : 

8 1 ac 


• 2*1 


—4 1 aC 

& ‘ 23 ÇK — i) ' fl H— c 

& partant tous les deux rayons f&g deviennent négatifs, ayant 
entr’cux ce rapport 

f:g—iî6s 0.-0 : 7130-0 " 7$ —Si : V ~ ~(^Ty 


XLIU. Les deux verres fimples feront donc auflï des ménis- Fig 1 . », 
que? , mais qu’il faut joindre en forte, que leurs concavités foienr tour- 
nées en dehors, & les convexités en dedans. Le verre cotrpofé eft 
répréfenté dans la 2 figure , où MAMBM & NDNCN font les 
deux ménisques luniformes, égaux 6c femblables entr’eux, entre les- 
quels Tefpace MBMNCN doit être rempli d’eau : & puisque ces 
deux ménisques ne peuvent être joints par leurs bords, leur jonftion 
fe doit faire par le moyen d’une boite, ou d’un bout de tuyau 
MNMN, auquel on puiflè tellement enfermer les deux ménisques, 
que l’eau entr’eux ne fauroit écouler. Les rayons des faces concaves 
font.ici plus grands que ceux des faces convexes, ôt pofant la diftance 
de l’objet AE — fl, fi l’on veut que l’image formée par les rayons 
moyens tombe à la diftance DF “ c, & que pour les autres couleurs 
le changement de la diftance c devienne K fois plus grand, que fi Ton 
fe fervoit de verres ordinaires, il faut travailler les faces en forte : 


le rayon des faces concaves MAM,NDN“ 
le rayon des faces convexes MBM, NC N” 
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D’où l’on voit que, plus ce changement doit être grand, & plus les 
rayons des faces deviendront petits. 


XUV. Puisqu’on doit pouvoir changer l’objet à volonté, on ne 
fauroit fuppofer fa diftance fl infinie pofons la donc de 100 pieds, ou 
de 1 200 pouces, & qu’on veuille que l’image formée des rayons fo- 

K k 3 lai* 


fê sSj 


d 


1 aires moyens tombe à la diftance de 100 pouces, pour «voir 


ne 



! — 92' pouces. Si l’on pofe a “/ 7 , laquelle valeur répond 

13 

à peu près aux rayons folaires extrêmes, le changement qui en réfuîtc 
dans la dilbnce de l’image , ou ta différence c — c l montera à 

! 231379. rV • fl - h-* 1 — - A. pouces; à caufe de c~ 100. 

Donc, fi l’on fe fervoit de verres ordinaires, où 1, ce changement 
dans ta diftance ne feroit que de 2 pouces. Voyons donc quels doi- 
vent être les rayons de nos ménisques, pour que ce changement de- 
vienne 2, 3) 4j J, & 6 fois, & même 12 fois plus grand 


Rayon 
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| fin 

fin 

fin 

fin 

des faces 
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convexes 
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XLV. On voit de là qu’on ne fauroit augmenter trop ce chan- 
gement, puisque les faces deviendroient trop courbes, & ne permet- 
troientpîus une ouverture fuflifante. 11 femble qu’il ne feroitpas à pro- 
pos de donner à K une plus grande valeur que 3 ; & on pourra fe conten- 
ter d’une différence trois fois plus grande, que donnent les verres or- 
dinaires ; laquelle fera afles fenftble pour nous découvrir la différence 
dans la réfraélion des rayons de diverfes couleurs. Ayant donc cons- 
truit un tel verre, compofé de deux ménisques égaux , dont les ra- 
yons foient 

des faces concaves / ~ 5 1V5 pouces 

des faces convexes g ~ 2 pouces, 

qu’on expofe fucce Hivernent à une diftance donnée “ n des objers 
teints de diverfes couleurs unies , & qu’on obferve exa&ement les 
diftances après les verres , où les images fe repréfentent le plus diftinc- 

te- 


renient. Alors on s’appercevra d’une différence affes lénfible dans le 
lieu des images, félon les diverfcs couleurs de l’objet. Car, plus les 
rayons d’un objet feront réfrangiblcs, & plus l’image fera approchée 
du verre. 


XL VI. On pourra auffi déterminer la différence > qui fe trouve 
parmi la réfraélion des rayons de différentes couleurs , par le moyen 
de 1 équation 

c — c f îo »/« 2 a (in Jm — n hî) 

cF ~ ~~f g 

Car, li pour une cerraine couleur T dont la réfraélïon dans le verre foir 
pofée comme m : i , on obferve la diffance de l’image zz c pouces, 
& pour une autre couleur la diffance de l’image zz c * pouces, on 
en trouvera 

C (J c — ct 

a — 7 “ 24-J 

o, 040c )cc* T cc 

& la réfraélion de cesrayons en entrant dans le verre (uivra ce rapport 
1 et 

m : 1 entre le finus d’incidence & celui de réfraélion. Suppu* 
fons qu’on ait trouvé la diffance c ~ 100 pouces, & l’autre c* “ 

95 pouces, & orr en conclu» <& ZZ 24 zz — —, deforre 

5joo 77 £ 

que la ralfon de réfraélion de ces derniers rayons fera comme 


m 


1 -h 


2 

T 5 T 


à I, celle des premiers éranr comme m à r.. 


XL VII. Puisqu’il eft difficile d’exécuter ces ménisques ff exaéte* 
ment félon les proportions preferires, & que peut-être ces proportions 
mêmes ne font pas exactes au dernier point, il pourroir bien arriver 
que Je mulripîicareur 24 i différât conffdérablemenr de la vérité. Or, 
pour remédier à ce défaut, on n’aura qu’à regarder ce multiplicateur 
comme indéterminé, en pofant r 

f— c 1 
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&|à le déterminer par les obfervations de deux couleurs , dont la 
différence de réfra&ion eft déjà connue. Pour cet effet on pourroit 
choifir les deux couleurs extrêmes de l’arc en ciel, ou du fpeflre re* 
prefenté par un prifme fur une furface blanchie. Que c foit la diftance 
de l’image rouge , 6c d celle de l’image violette , qui fera plus petite j 


& on fait que la valeur de a eft “ — — 


4 

15 3 * 


De là on trou- 


vera donc par l’expérience la jufte valeur du multiplicateur ft } qui 

r _ 4 cc> 

fera » — “ — ~r 

r 133 c— d 

XLVIII. Or, ayant une fois déterminé cette jufte valeur de / », 
on pourra employer le même verre compofé pour examiner la réfrac- 
tion de toutes les couleurs fimples, tant des rayons folaires, que des 
corps opaques. On commencera par une couleur dont la réfraflion 
dans le verre eft connue, qui foit comme mi r, 5 c on marquerais 
diftance de l’image après le verre qui foit zz c ; enfuire on placera 
à la même diftance devant le verre un objet teint d’une autre cou- 
leur quelconque, & ayant aufïi marqué la diftance de l’image, qui 
foit “ c 1 , qu’on cherche la valeur du nombre a par la formule 


a “ fi. 


c—d 


cd 


mettant pour p la valeur trouvée par les premières expériences, & on 
connoitra la réfraftion de ces derniers rayons en entrant dans le 

verre, qui fera comme m à 1. Dans ces obfervations on n’a 

pas befoin de mefurer la diftance de l’objet ZZ /r, pourvû qu’elle 
foit confervée la même dans les expériences qu’on veut comparer 
enfemble. 


XLÏX. Ces obje&ifs préfentent donc, comme les ordinaires, les 
images formées par des rayons plus.réfrangibles à des moindres diftan- 

ces 


ces du verre , mais avec cet avantage , que la différence dans le lieu 
des images devient beaucoup plus fenfible. Cependant on pourroit 
suffi former de tels objectifs, qui répréfemafTent dans un ordre renverfé 
les images des rayons plus réfrangibles à une plus grande diftance. 
Car on n’a qu’à pofcr le nombre K négatif, & fi l’on veut que le chan- 
gement dans le lieu des images foit K fois plus grand, qu’en fe fervant 
des verres ordinaires, il faut donner aux rayons / &cg des faces des 
ménisques les valeurs fuivantes : 


7 r 3 (A. -f- 1) H- 75 a c 2 3 -f 0 ' a -f c 

& ces deux ménisques doivent être joints en forte, que leurs faces 
convexes foient tournées en dehors $ mais, pour obtenir un effet aufii 
fenfible qu’avec les précédens, ces rayons deviennent plus petits, & 
partant leur ouverture trop petite en empêcheroit l'ufage. 


L. Dans le deflein donc, que je me fuis propofé ici, les objec- 
tifs compofés de deux ménisques renverfés mérirent la préférence, & 
il fcmble que leur ufage fc pourra bien exécuter dans une chambre obs- 
cure : où une petite ouverture du verre peut être fuffifante pour re- 
prêfenter les objets expofés a fiez clairement, furtout lorsqu’ils font 
éclairés par le Soleil. Quand la chambre obfcure efl aflTez fpacieufe, 
qu’on y puiffe recevoir les images à une plus grande diftance qu’à too 
pouces, on pourra donner aux rayons f à. g des ménisques de plus 
grandes valeurs, pourvu qu’on obferve bien la jufle proportion en- 
tr’eux, de forte qu’il foit f:g~ y y 3 à 200. Or, pour que la 
différence dans le lieu des images devienne plus que deux fois plus fen- 


f 

fible, qu’en fe fervant des verres ordinaires, il faut que — foie plus 

S 

petit que 2, $2, mais pourtant plus grand que 2, S r. Mais, plus la 


valeur de — approche de la derniere limite 2, 61, plus les rayons/Vü g 
doivent être pris petirs, afinque les images ne tombent pas trop loin. 
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Lï. Ayant bien réiiffî dans la conftruCtion d’un tel verre com- 
pote, & préparé une chambre obfcure afléz profonde pour contenir 
les images , cet inftrumenr fera fort propre à décider cette importante 
queftion ; fi les rayons des corps opaques colorés fouffrenr la même 
réfraCtion que les rayons du Soleil de même couleur ? ou s’il fe trou- 
ve parmi les couleurs une telle reffemblance, comme dans les fons : 
de forte qu’il y en ait, par exemple, plufieurs rouges, qui différent en- 
tr’elles par oCtaves ? car alors ces differentes couleurs rouges de vroienr 
fouffrir de différentes réfractions. On pourrait pour cet effet faire 
teindre de toutes fortes de couleurs des feuilles de papier, & mettre 
fur chacune quelque écriture noire, pour être en état de reconnoitre 
dans la chambre obfcure le vray lieq des images , qui fera Là , où ces 
écritures fe préfentent le plusdiftinCtement. Il faudroir donc fuccefïï- 
vemenr expo fer tou res ces feuilles colorées devant la chambre obfcure, 
& à une diftance fixée , fur l’axe du verre; & il fera aifé d’obferver 
pour chacune exactement le lieu de l’image, où elle paraîtra le plus 
diftinCtement préfentée fur une furface blanche. La différence qu’on 
remarquera entre les diftances des images du verre, nous découvrira 
d’abord la différence qui fe trouve dans la réfiaCtion de toutes les cou- 
leurs différentes, en fuivant la régie que j’ai expofée cy-deffus. 



SUR 


J’a.b. II. 


a2) puy . Z3S. 



De Lt/lccTè c e f&m. JC J T ou) poiq 3 &6 . 


